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RESUMEN

Con el proposito de generar informacion sobre el cultivo de Rabano (Raphanus sativus, L)
con diferentes abonos, biofertilizante, compost, urea 46%, se llevé a cabo el ensayo entre
enero 2015 y marzo 2015, utilizando un Disefio de Bloques Completo al Azar (BCA) con
cuatros tratamientos y cuatro repeticiones. El ensayo se realizo en el Campus Experimental
Unidad Experimental Hacienda Las Mercedes, propiedad de la Universidad Nacional
Agraria. Teniendo su ubicacion geografica con las siguientes coordenadas: 12°10°14” a
12°08°05” en latitud norte y 86°10°22” a 86°09°44” Longitud oeste. Durante la fase de
crecimiento se midieron las siguientes variables: Diametro del tallo, altura de la planta,
numero de hojas, durante la cosecha: Diametro de la raiz, Longitud de la raiz, Peso y
rendimiento las cuales fueron sometidas a un andlisis de varianza, analizando las
diferencias entre medias por la prueba de comparaciones multiples de Tukey. Los
diferentes tratamientos mostraron diferencias altamente significativas en las variables
evaluadas. Por lo tanto el tratamiento biofertilizante obtuvo (12,130 kg ha-1), el compost
(12,300 kg ha-1), la urea (3,676 kg ha-1) y el testigo (11,710 kg ha-1). Los mejores
resultados se obtuvieron en el tratamiento Compost porque este aumenta la capacidad del
suelo para conservar el agua, ademas de mejorar la textura, la aireacién, y la porosidad de
los suelos, baja la erosion causada por las fuertes lluvias y el viento, aumenta el crecimiento
de las plantas por los nutrientes que contiene, mejora la fijacion del Nitrégeno, aumenta la
cantidad de lombrices, insectos beneficiosos a los suelos y favorece el crecimiento de
follaje y raiz.

Palabras claves: Rabano, Biofertilizante, Compost, Urea.

viii



ABSTRACT

In order to generate information on the crop of radish (Raphanus sativus L) with different
fertilizers, it was carried out the test between January 2015 and March 2015, using a
randomized complete block design (BCA) with four treatments and four repetitions. The
test was performed in the Experimental Campus Las Mercedes belong to the National
Agrarian University. Given its geographical location with the following coordinates:
12°10'14 "to 12°08'05" north latitude and 86°10'22 "to 86°09'44" West Longitude. Stem
diameter, plant height, number of leaves and during harvest: during the growth phase the
following variables were measured: diameter of the root, root length, weight and
performance which were subjected to analysis of variance analyzing the differences
between means test for multiple comparisons of Tukey. The different treatments showed
highly significant differences in the variables evaluated. Therefore the treatment
biofertilizer obtained (12,130 kg ha-1), compost (12,300 kg ha-1), urea (3.676 kg ha-1) and
the control (11,710 kg ha-1). The best results were obtained in the compost treatment
because it increases the soil's capacity to retain water as well as improving texture, aeration,
and soil porosity, low erosion caused by heavy rains and wind, increases the growth of
plants because nutrients content, nitrogen fixation, the amount of worms in the soil, and
beneficial insects and favors the growth of foliage and root system increase.

Keywords: Radish, Green manure, Compost, Urea.



. INTRODUCCION

El rabano (Raphanus sativus L.) es un cultivo de ciclo corto y rapida maduracion, El
origen del rdbano no se ha determinado de forma irrefutable, aunque las variedades
pequefias se originaron en la region mediterranea, mientras que los grandes rabanos
pudieron originarse en Japon o China. (Infoagro.com)

Es una hortaliza poco consumida en Nicaragua. Aunque Nicaragua, Cuenta con los suelos
apropiados para este tipo de cultivo, la tendencia se debe a una razén cultural porque los
nicaraguenses lo incluyen poco o nada en su dieta alimenticia. (Infoagro.com)

La fertilizacion de este cultivo prefiere la utilizacion de una alternativa viable como lo es la
agricultura organica como medio de produccion, a la vez que le proporciona al cultivo los
nutrientes necesarios para su desarrollo, ayudando a disminuir la contaminacién del medio
ambiente. (Térrez 2009)

Los abonos organicos son todos aquellos residuos de origen animal y vegetal a partir de los
que las plantas pueden obtener importantes cantidades de nutrientes; el suelo con la
descomposicion de estos abonos, se ve enriquecido con carbono organico y mejora sus
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas. (SAGARPA 2013,)

Estos llegan a tener importancia en el incremento en los rendimientos de los cultivos igual
que los fertilizantes sintéticos y para demostrarlo se hace necesario llevar a cabo
investigaciones con diferentes productos organicos bajo distintos niveles de aplicacion para
evaluar su efecto en cuanto al comportamiento del rendimiento y disminuir las aplicaciones
de fertilizantes minerales (Morales, 1996).

El compost es un material al que se llega por tecnologias de bajo costo, que nos permite
mantener la materia orgénica dentro del ciclo natural. Es un mejorador de suelos,
sumamente Util en el combate a la erosion, en la mejora de los cultivos en cuanto a cantidad
y calidad de los mismos. Su produccién trae beneficios directos e indirectos si
consideramos los favores en la produccion, la mano de obra que ocupa su procesamiento,
las posibilidades de obtener producciones ambientalmente sanas. (OPS, 1999).

El biofertilizante es un abono liquido con mucha energia equilibrada y en armonia mineral,
preparados a base de estiércol bovino, muy fresco, disuelta en agua y enriquecida con
leche, melaza y ceniza, que se coloca al fermentar por varios dias en recipientes plasticos
bajo un sistema anaerobico. (Restrepo 2002)


http://www.infoagro.com/

La urea es uno de los fertilizantes que contienen nitrogeno al 46%, Su uso comenzo en
1935, pero se masificd a partir de los afios 60. Se puede clasificar como un fertilizante de
origen organico, ya que su estructura quimica corresponde a una carbamida. Se fabrica a
partir del amonio y anhidrido carbonico, bajo alta presion y temperatura. (CISA AGRO
2015).

Con base en estas consideraciones, el presente trabajo se plante6 con el objetivo de evaluar
el cultivo del rdbano, variedad Crimson giant, utilizando: Compost, biofertilizante liquido
y urea 46% en diferentes dosis.



1. OBJETIVOS

Objetivo General:

¢ Evaluar el crecimiento y rendimiento del cultivo de rabano utilizando diferentes
enmiendas organicas en época seca en la Unida Experimental Las Mercedes. 2015

Objetivos especificos:

1. Determinar cual de las enmiendas aplicadas generan los mejores resultados en
cuanto a crecimiento y desarrollo.

2. Evaluar el efecto de dosis de compost, biofertilizante liquido y urea 46%, sobre el
rendimiento agricola del cultivo de rabano fertilizado con abonos organicos.

3. Seleccionar el mejor tratamiento y recomendarlo a los productores de rabano.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del experimento

El estudio se realizé en la Unidad Experimental Hacienda Las Mercedes propiedad de la
Universidad Nacional Agraria (UNA), ubicada en la ciudad de Managua, Km 11 carretera
norte, 1.5 km al norte, en una area de 95.6 hectareas, limita al norte con cooperativas
ubicadas a la orilla del lago de Managua, al sur con La Colonia 15 de Mayo, al este con el
barrio El Rodeo y al oeste con el nuevo CARNIC. Teniendo su ubicacion geografica con
las siguientes coordenadas: 12°10°14” a 12°08°05” en latitud norte y 86°10°22” a
86°09°44” Longitud oeste.

El suelo de esta unidad experimental esta caracterizada como franco arcilloso derivados de
cenizas volcanicas y pertenece a la serie las mercedes, siendo clasificado célcico
Huplastands segun, de orden Inceptisol. Estos suelos presentan una complejidad y
heterogeneidad, ademas de ser suelos jovenes poco desarrollados que presentan capas
endurecidas, que conduce a lo que se traduce como perfiles con diferentes secuencias
texturales. Son suelos afectados por problemas de clasificacion y debido a que el suelo es
heterogéneo, algunos presentan alcalinidad, otras sub unidades de suelo tienen un mal
drenaje, pero también existen otros que son adecuadamente drenados. (Villanueva, 1990)

La presencia o ausencia de un estrato endurecido asi como la ubicacion en el terreno, son
los factores mas importantes que influyen en este, (Villanueva, 1990)

Estos suelos contienen un alto contenido de Potasio, y a su vez este se convierten un factor
limitante del suelo mediante antagonismo bloqueando la absorcion de magnesio
(Villanueva, 1990). En el terreno del ensayo se encontr6 una relacion Ca, Mg/K baja por lo
tanto no existe un exceso de calcio o de magnesio que puedan perjudicar la absorcion de
potasio, estos datos se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Analisis quimico y fisico del suelo de la unidad Experimental las Mercedes,
febrero 2015.

P.H M.O N P K Ca Mg CIC Da Prof. de muestreo

1. % %  ppm Meq/100g glcm® m
6.96 1.3 0.06 148 397 26.01 7.63 4458 1.02 0.20
R M M M A A A A

R: rango, A: alto, M: medio, B: bajo



3.2 DISENO METODOLOGICO
3.2.1 Descripcion de la variedad

El rdbano Crimson giant es una variedad de forma globosa, raices grandes, color rojo
oscuro y carne muy firme. Follaje de porte medio. Resistente al calor: la carne no se
ahueca. Es resistente a plagas y enfermedades, esta variedad se adapta a condiciones con
altas temperaturas.(Casimir, 2001) Sus caracteristicas son reflejadas en el cuadro siguiente:

Cuadro 2. Caracteristicas de la variedad Crimson Giant (CISA AGRO)

Tipo de variedad Crimson giant
Temperatura 6ptima 25a35°C
Color de raiz rojo escarlata
Forma del fruto redondo
cosecha A los 30 dias
Reaccion a las plagas tolerante
Epocas de siembra todo el tiempo
Rendimiento 12-15 Tn/ha™

Cuadro 3. Composicién Nutricional del rabano (100 gramos de parte comestible
contienen)

COMPUESTO CANTIDAD
Agua 94 g
Carbohidratos 3.59¢g
Grasas 0.54 g
Proteinas 069
Fibra 169
Cenizas 0.54¢
Calorias 20 kcal
Calcio 21 mg
Magnesio 9 mg
Potasio 232 mg
Fosforo 18 mg
Sodio 24 mg
Hierro 0.29 mg
Tiamina 0.005 mg
Riboflavina 0.045 mg
Niacina 0.3 mg
Acido Ascorbico 22 mg

Fuente: FAO, 2006.




El rabano es un alimento formado por una gran proporcion de agua como elemento
principal asi como hidratos de carbono y fibra, por lo que aporta niveles muy bajos de
calorias y es recomendado por nutricionistas en dietas reguladoras de peso.

3.2.2 Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos se aplicaron al momento de la preparacion del suelo en una sola dosis.
Los abonos aplicados: 6963.23 Kg/ha de Compost, un litro de biofertilizante por 10 litros
de agua y 80 Kg/ha™ de Urea 46%.

3.2.3 Disefo experimental

El Ensayo fue establecido en un disefio de bloques completo al azar (BCA) con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones.

Cuadro 4. Descripcion de los tratamientos evaluados, ensayo rabano, Las Mercedes, 2015.

Tratamientos
T1 Biofertilizante
T2 Compost
T3 Urea 46%
T4 Testigo

En el cuadro 4. Se describe como fueron ubicados los tratamientos y las repeticiones de
acuerdo a cada fertilizante.

3.2.4. Dimensiones del ensayo

Se utiliz6 un arreglo unifactorial en disefio de bloques completos al azar (BCA), con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones. La dimension total del ensayo fue de 49 metros
cuadrados (7m x 7m), el area de cada parcela experimental fue de 1 metro cuadrado y la
parcela (til x parcela experimental fue de 0.64m*

Cuadro 5. Disefio de la parcela experimental

A: Biofertilizante, B: Compost, C: Urea, D: Testigo

| A C D B
1 D A B C
1] C B A D
; B D C A




3.2.5 Variables agronomicas evaluadas
3.2.6 Altura de la planta (cm)

Se midid desde la base del suelo hasta la insercion de la ultima hoja, mediante el uso de una
cinta métrica.

3.2.7 Namero de hojas por planta
Se contaron todas las hojas desarrolladas hasta la cosecha.
3.2.8 Diametro del tallo (mm)

Se midié con un vernier sobre la base del suelo a una altura de cinco centimetros, donde se
desarrollan las primeras hojas basales.

3.2.9 Didmetro de la raiz (mm)

Se midio6 con un vernier en la parte media ecuatorial del bulbo.

3.2.10 Peso de la raiz (g)

Se peso toda la planta de rabano (hojas, tallos y raiz) en una pesa digital.
3.2.11 Longitud de la raiz (cm)

Se realiz6 midiendo con una cinta métrica desde la base de las hojas hasta la parte mas
delgada de la raiz. (Puntos polares)

3.2.12 Rendimiento

Una vez determinado se procedio a realizar la relacion por area y se expreso en kilogramos por
hectarea.

3.2.13 Andlisis de datos

Se realiz6 usando el programa estadistico SAS (Statistical Analysis System) version 9.1 2007,
utilizando los valores promedio de las variables en estudio por cada tratamiento y por cada
repeticion. Se hizo analisis de varianza y separacion de medias de rangos multiples de Tukey al
95% de confiabilidad.



3.3 Manejo Agronémico

3.3.1 Preparacion del suelo

Se preparé el suelo manualmente con azadon hasta llegar a una profundidad de 20 cm.
dejando mullido el suelo, se midieron y estaquillaron las parcelas, se hicieron camas a una
altura de 10 cm y se realizaron los surcos a una distancia de 0.16 m entre surco y surco.

3.3.2 Siembra

La siembra se efectué de forma directa, golpe a golpe calculando aproximadamente una
semilla por cada centimetro.

3.3.3 Raleo:

Se realizaron dos raleos el primero a los 8 DDS vy el segundo a los 15 DDS dejando 20
plantas por surco lineal por un metro.

3.3.4 Aporque

Se realiz6 en dos momentos, el primero a los 8 DDS vy el segundo a los 15 DDS esta
actividad se hizo después del raleo.

Cuadro 6. Composicion quimica del compost y biofertilizante

%N[%P [%K[% [% % Fe | % Mn | Zn
Ca | Mg Cu | (ppm) | (ppm)

compost 0.56 {0.17 |0.66 |0.19 | 0.28 |7.03 | 190 |1125 |40

Biofertilizante | 0.10 [ 0.01 |35 |0.19 |[0,66 |276 |19 |84 0.8

Labsa, 2013

3.3.5 Aplicacidn de fertilizantes

Los fertilizantes se aplicaron en una sola dosis al momento de la preparacion del suelo.
3.3.6 Manejo de plagas

Se efectuaron 3 muestreos durante el ciclo del cultivo, en los cuales no se encontro
afectaciones por plagas.



3.3.7 Manejo de malezas

El manejo se realiz6 de forma manual, arrancando las malezas con la mano, con la finalidad de
eliminar la competencia por nutrientes, agua y luz con el cultivo.

3.3.8 Cosecha

Se efectud de forma manual al completar el ciclo vegetativo los 30 DDS, se cosecharon cuatro
surcos de la parcela Gtil (0.64 m%).



V. RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de la planta

La altura de la planta es una caracteristica fisiolégica de gran importancia en el crecimiento de
la planta. La altura de planta depende de la acumulacion de nutrientes en el tallo que se
produce durante la fotosintesis, que a su vez son transferidos a la raiz de la planta, esta funcion
puede verse afectada por la accidn conjunta de cuatro factores fundamentales, los cuales son:
luz, calor, humedad y nutrientes (Somarriba, 1998). Ademas de que esta variable puede verse
influenciada por el tipo de suelo y el manejo agronémico.

Sin embargo, CIAT (1989) refleja que la altura es un caracter que no influye sobre el
rendimiento, tampoco es un caracter especifico para cada variedad. Agrondémicamente la
diferencia de altura de planta entre variedades no tiene ninguna influencia sobre el interés del
productor, que en este caso es la produccion de raices.

El ANDEVA realizado a la variable promedio altura de la planta en tres momentos,
demuestran en un 95% de confianza que los tratamientos evaluados a los 15, 24 y 30 dias
después de la siembra, determina que existieron diferencias significativas.

Cuadro 7. Altura de la planta (cm) del cultivo de rabano, en la unidad experimental,
Las mercedes, UNA, Managua, febrero, 2015.

F.V 15DDS 24DDS 30DDS
Modelo 0.0055** 0.0294** 0.0294**
Bloques 0.3580NS 0.4517NS 0.3388NS
Tratamientos 0.0014** 0.0091** 0.0052**
Error 3,30 14,01 32,32
CV% 23,02 26,93 26,41

NS: no significativo. **: Significativo al 95%. C.V (%): coeficiente de variacion.

10



25
£ 20
S M Biofertilizante T1
© 15
3 B Compost T2
<
10 Urea T3
5 Testigo T4
0
15DDS 24DDS 30DDS
Fecha

Figura 1. Efecto de los diferentes fertilizantes sobre la altura (cm) del rdbano a los 15, 24 y
30 dias después de la siembra, (en la Unidad Experimental, Hacienda Las Mercedes, UNA,
Managua, febrero 2015.)

Los diferentes tratamientos influyeron de manera similar sobre la altura de la planta durante
la etapa de crecimiento del cultivo, presentando diferencias significativas entre los
tratamientos para la variable altura de la planta, siendo el biofertilizante, el de mayor altura,
el compost y el testigo presentaron similar altura al biofertilizante respectivamente, la urea
fue el de menor promedio.

Diametro del tallo

El diametro del tallo es un factor de calidad importante que esta determinado por el tamafio
de las hojas y el largo de los peciolos. La variable didmetro del tallo, segin Dominguez.
(1989), varia segun la edad de la planta y segun la variedad. Montalvan (1984), afirma que
el alto rendimiento en raices depende del grosor del tallo.

Poelhman (1985) afirma que el diametro del tallo tiene gran importancia para la obtencion
de altos rendimientos.

Al realizar el andlisis de varianza, esta demostrd6 en un 95% de confianza que se
encontraron diferencias significativas en tres observaciones realizadas a los 15, 24 y 30 dias
después de la siembra.
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Cuadro 8. Didmetro del tallo (mm) del cultivo de rdbano, en la unidad experimental,

Las mercedes, UNA, Managua, febrero, 2015

F.V 15DDS 24DDS 30DDS
Modelo 0.0072** 0.0068**
Bloques 0.1493 NS 0.2941NS 0.4452NS
Tratamientos 0.0001** 0.0020** 0.0017**
Error 0,97 2,38
CV% 17,76 23,16 23,19

Ns: no significativo. **: Significativo al 95%. C.V (%): coeficiente de variacién.

Didmetro del tallo (mm)
O B N W M U1 O N 0O O

15DDS

M Biofertilizante T1

B Compost T2

Urea T3

Testigo T4

24DDS 30DDS
Dias Después de la Siembra

Figura 2. Efecto de los diferentes fertilizantes sobre el diametro del tallo del cultivo de
rabano a los 15, 24 y 30 dias después de la siembra. (en la Unidad Experimental, Hacienda

Las Mercedes, UNA, Managua, febrero, 2015.)

En la figura 2 realizada para la variable didmetro se encontro diferencias significativas
entre los tratamientos, pero se puede observar que el rabano se comportd similar en los
tratamientos Biofertilizante, compost y testigo, siendo el tratamiento urea el que presento el

menor resultado.
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NuUmero de hojas

El nimero de hojas es un parametro importante en el crecimiento de las plantas debido a
que la luz es uno de los factores determinantes en el crecimiento, en didmetro y altura de las
plantas. El desarrollo y llenado de los frutos depende principalmente de la actividad
fotosintética de las hojas funcionales (Romo, 2005).

La variacion que tienen las hojas en cuanto a tamafio y el color estan relacionados a la
variedad, la posicion de la hoja en el tallo, la edad y las condiciones ambientales como la
luz y la humedad (Somarriba, 1998).

Segun el andlisis de varianza efectuado para esta variable se obtuvo significancia en tres
tomas de datos (a los 15, 24 y 30 dias después de la siembra respectivamente).

Cuadro 9. Numero de hojas del cultivo de rabano, en la unidad experimental hacienda Las
Mercedes, UNA, Managua, febrero, 2015

F.V 15DDS 24DDS 30DDS
Modelo 0.0118** 0.0244** 0.0191**
Bloques 0.5684NS 0.3523NS 0.3459NS
Tratamientos 0.0029** 0.0082** 0.0061**
Error 0,91 1,67 3,38
CV% 25,31 26,43 26,11

NS: no significativo. **: Significativo al 95%. C.V (%): coeficiente de variacion.

° A
8
w 7/
8
2 6 M Biofertilizante T1
Q5
; 4 B Compost T2
()
€3 Urea T3
=]
z, Testigo T4
1
0
15DDS 4DDS 0DPS
DZIaS Después de la S?emBra

Figura 3. Efecto de los diferentes fertilizantes sobre el nimero de hojas del rabano a los 15,
24 y 30 dias después de la siembra, (en la Unidad Experimental Hacienda Las Mercedes,
UNA, Managua, febrero, 2015.)
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En la figura 3, se observa cdmo la variabilidad de los datos en los tratamientos
biofertilizante, compost y testigo, es mayor en las tres tomas, en los cuales el incremento en
el numero de hojas estd dentro de un intervalo méas amplio comparado al tratamiento urea,
con valores de 1.5, 2.28, y 3.15 obteniendo los resultados mas bajos de todo el ciclo del
cultivo. El desarrollo y llenado de la raiz depende principalmente de la actividad
fotosintética de las hojas funcionales, por lo tanto en este estudio se presentdé mayor
desarrollo de las hojas en el tratamiento compost, biofertilizante y en el tratamiento testigo.

Peso de la raiz

El peso del rabano es un componente importante para su comercializacion, puesto que los
horticultores muestran mayor interés en la obtencion de buenas cosechas, lo cual al igual
que el tamafio del producto deseado, es mostrado también por el peso de sus cosechas
(Laguna y Contreras 2000).

De acuerdo al analisis de varianza realizado para la variable peso se muestra en un 95% de
confianza que existe efecto significativo de tratamiento, por lo tanto la separacion de
medias por Tukey ubica a los tratamientos en dos categorias estadisticas.

Cuadro 10. Peso de la raiz (g) del rabano tomada al momento de la cosecha en la unidad
Experimental Las mercedes, UNA, Managua, Marzo, 2015.

F.V PESO RAIZ
Modelo 0.0183**
Bloques 0.2823NS
Tratamiento 0.0064**
Error 54.33
CV% 29.62

NS: no significativo. **: Significativo al 95%. C.V (%): coeficiente de variacion.
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Figura 4. Efecto de los diferentes fertilizantes sobre el peso de la raiz del rabano, (en la
Unidad Experimental, Hacienda Las Mercedes, UNA, Managua, marzo, 2015.)

La figura 4, demuestra que existen diferencias significativas entre los tratamientos para la
variable peso, Tukey, mostré dos rangos de significacion en los fertilizantes donde el
compost reportd el mayor peso de raiz con 30,75 gramos, estadisticamente similar al
biofertilizante y superior al testigo que no recibi6 aplicacién alguna y que obtuvo un valor
de 29.28 gramos y el tratamiento urea que fue el que presentd el menor resultado con 9.19
gramos, resultado que se debid, al contenido nutricional de minerales naturales y
aminoacidos para un completo balance de los elementos esenciales del suelo, mejorando la
calidad de la raiz, incrementando la materia organica del suelo y mejorando su fertilidad y
retencion de agua e incrementando los rendimientos.

Diametro de la raiz

El tamafio del rabano es un factor importante en cuanto al rendimiento, es por tal razon que el
diametro influye grandemente en la apreciacion del producto tanto para el productor como para
el consumidor (Laguna y Contreras 2000).

La planta absorbe el agua y los nutrientes por medio de las raices fibrosas y aparentemente
todas estas raices tienen esa capacidad, la cual disminuye considerablemente cuando se vuelven
tuberosas. A pesar que el diametro de la raiz tiene que ver en gran medida con el rendimiento la
literatura se refiere muy poca de él, (Dominguez, 1989).
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Cuadro 11. Diametro de la raiz del rabano en la unidad experimental hacienda las mercedes,
UNA, Managua, marzo, 2015

F.V DIAMETRO DE. RAIZ
Modelo 0.0048**
Bloques 0.4148NS
Tratamiento 0.0012**
Error 24.40
C.V% 22.59
NS: no significativa. **: Significativa al 95%. C.\/ (%): coeficiente de variacion.
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Figura 5. Efecto de los diferentes fertilizantes sobre el diametro de la raiz del rabano, (en la
Unidad Experimental, Hacienda Las Mercedes, UNA, Managua, Marzo, 2015.)

0

Con relacion a esta variable, la aplicacion de biofertilizante liquido obtuvo un mayor efecto
obteniendo un promedio de diametro de raiz de 27.15 mm, siendo diferente de los demas
tratamientos, seguido por el compost (26.55 mm), testigo (24.4 mm) y la urea (8.38 mm).

La tasa de crecimiento de la raiz en tamafio es un aspecto importante si se considera que la
comercializacion de este producto es en fresco. En el tratamiento biofertilizante se observo
un incremento sostenido durante todo el experimento (figura 5), lo cual indica un mayor
tamafno final del producto. Los tratamientos compost y testigo mostraron semejanzas
bastante notorias, con diferencias significativas en comparacion con el tratamiento 3 que
logrd la menor cifra de los tratamientos con tan solo 8.38 mm (figura 5).
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Longitud de la raiz

Montaldo (1983) refiere que este caracter al igual que el del didmetro de la raiz es influenciado
por el medio ambiente. Segun lo reportado por Méndez (1993) las mayores distancias entre
planta y surco tienen un efecto positivo sobre la elongacion de la raiz.

La raiz es el 6rgano generalmente subterrdneo, especializado en: Fijacion de la planta al
substrato, absorcion de agua y sustancias disueltas. Transporte de agua y solutos a las partes
aereas.

Cuadro 12. Longitud de la raiz (cm) del cultivo de rdbano, centro experimental hacienda,

Las Mercedes, UNA, Managua, Marzo, 2015.

FV LONGITUD DE. RAIZ
Modelo 0.0039**
Bloques 0.4597NS
Tratamiento 0.0009**
Error 4.66
CV% 23.20

NS: no significativo. **: Significativo al 95%. C.V (%): coeficiente de variacion.
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Figura 6. Efecto de los diferentes fertilizantes sobre la longitud de la raiz del rabano. ( En |

Unidad Experimental hacienda Las Mercedes, UNA, Managua, marzo, 2015.)
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En esta gréafica se aprecian diferencias significativas del efecto de los tratamientos sobre el
cultivo. El biofertilizante tuvo un mayor efecto sobre esta variable, seguido del compost y
el testigo y por las diferencias poco marcadas entre ellos, se puede ubicar a estos tres en una
misma categoria. Por otro lado se encontro la urea con el valor méas bajo en todo el ciclo
del cultivo de rabano.

En lo referente a esta variable (Figura 6), se pudo establecer que los factores e interaccion
presentaron diferencias numeéricas, correspondiendo la mayor longitud de raiz en la
aplicacion de biofertilizante con 11.65 cm de longitud de raiz. Por su parte el compost
produjo un valor de 11.45 cm, resultados que estuvieron, condicionados a la calidad
nutricional de estos productos que tiene como propoésito valorar al maximo las reservas
bioguimicas y fisioldgicas de la planta, con el fin de facilitar la superacion de los periodos
mas criticos de su desarrollo y obtener mayor rendimiento en la produccién con una mejor
calidad.

El potasio no es un componente basico de las proteinas, de los carbohidratos o de las
grasas, pero toma parte en su metabolismo; el K es esencial para la trasladar carbohidratos
desde el follaje hasta las raices (Malavolta, 1984). Por consiguiente la cantidad de potasio
disponible y asimilado por la planta influye grandemente en la produccion de follaje y
esencialmente de las raices y su desarrollo, confirmando los resultados obtenidos en este
ensayo, ya que, segun el andlisis de laboratorio, el biofertilizante tenia mayor porcentaje de
potasio y posiblemente pudo proporcionarle mas a la planta.

Rendimiento

El rendimiento determina la eficiencia con que las plantas hacen uso de los recursos que
existen en el medio, unido al potencial genético que estas tengan (Tapia y Camacho, 1998).

El incremento de los rendimientos depende del uso de fertilizantes, de hibridos o variedades
mejoradas, que dan a la planta mayor resistencia a plagas y enfermedades.
(Durost, 1970, citado por Jugenheimer, 1981).

La productividad 6ptima del cultivo depende de las necesidades de trabajar en condiciones
ecologicas adecuadas para el crecimiento y desarrollo de las especies, disponer de semillas
de alto potencial de rendimiento, preparar bien el suelo, establecer y mantener la densidad
de poblacion éptima, disponer de la humedad adecuada en el suelo, proveer a las plantas los
nutrientes que necesitan y protegerlas de los dafios que ocasionan, las malezas, insectos,
enfermedades u otras plagas que hacen disminuir el rendimiento (Gordon y Gaitan, 1993).

Cuadro 13. Efecto de los diferentes fertilizantes sobre el rendimiento del cultivo de rabano,
en el centro experimental hacienda las mercedes, UNA, Managua, Marzo, 2015.

Tratamientos Biofertilizante Compost Urea Testigo
Rendimientos 12,130 12,300 3,676 11,710
kg /hat
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Figura 7. Efecto de los diferentes fertilizantes sobre el rendimiento del cultivo de rabano,
(en la Unidad Experimental, Hacienda Las Mercedes, UNA, Managua, marzo, 2015.)

Los resultados de los rendimientos alcanzados por los tratamientos se presentan en la
Figura 7, en donde se observan datos de cosecha. De acuerdo a los rendimientos obtenidos
para los cuatro tratamientos, se puede apreciar que existieron diferencias significativas
entre tratamientos. Posteriormente en la cosecha (6/03/2015), Compost, biofertilizante y el
testigo fueron significativamente superiores a la urea.

Tukey, identificd en un 95% de confianza dos rangos de significacién, mostrando que el
compost, presento el mejor rendimiento con 12,300 kg por hectérea, siendo casi similar al
biofertilizante y el testigo con 12,130 y 11,710 respectivamente. EI menor valor le
correspondio a la urea con 3,676 kg por hectarea, resultados que probablemente estuvieron
relacionados con el accionar y contenido nutricional del fertilizante aplicado, que mejord
las propiedades fisicas del suelo, estimuld los sistemas enzimaticos que intervienen en la
produccion de fitohormonas y por ende incrementaron el desarrollo radicular vy
proporcionan mayores rendimientos a los cultivos.

Estos rendimientos obtenidos demuestran que los abonos organicos ademas de ser una
buena fuente aportadora de nutrientes, pueden proporcionarlos oportunamente segun la
demanda del cultivo de rabano. En los resultados obtenidos, la diferencia entre la
fertilizacion organica y la mineral puede verse desde el punto de vista nutricional, donde
los fertilizantes orgénicos superan a los minerales en el contenido de nutrientes. La urea
solo contenia nitrogeno, mientras que el biofertilizante y el compost contenian este mismo
mas otros elementos requeridos por el cultivo en menores cantidades, pero de vital
importancia para el buen desarrollo y crecimiento de la planta, lo cual se expresa con los
resultados obtenidos en los rendimientos.

Una de las razones por lo cual presenta el mayor rendimiento la aplicacion de compost, es
debido al alto contenido de macro y micro nutrientes que este presenta, los cuales tienen
gran influencia en el funcionamiento de la planta lo que se expresa como rendimiento total.
Ademas los fertilizantes organicos suministran los nutrientes lentamente, pero de forma
efectiva, a través de su mineralizacion paulatina en el ciclo del cultivo.
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Los abonos organicos, por las propias caracteristicas en su composicion son formadores de
humus y enriquecen el suelo con este componente, modificando algunas de las propiedades
y caracteristicas del suelo como su reaccion (pH), cargas variables, capacidad de
intercambio idnico, quelatacion de elementos, disponibilidad de fosforo, calcio, magnesio y
potasio, y desde luego la poblacion microbiana, haciéndolo mas propio para el buen
desarrollo y rendimiento de los cultivos.

Por los efectos favorables que los abonos orgénicos proporcionan al suelo, se podria decir
que éstos deben de ser imprescindibles en el uso y manejo de este recurso para mantener su
componente organico, sus caracteristicas de una entidad viviente, su fertilidad fisica,
quimica y biologica y finalmente su productividad.

De manera general se plantea como objetivo generar informacion referente a los diferentes
tratamientos y su efecto sobre el cultivo de rabano, especificamente en el crecimiento
vegetativo y el mejoramiento del rendimiento de este cultivo. Los resultados obtenidos
apuntan hacia la aceptacion de la hipoétesis alternativa, la que expresa la diferencia
estadistica de valores promedios de diferentes variables en estudio al comparar la
significancia estadistica entre los valores promedios obtenidos en cada uno de los diferentes
tratamientos.

La mayoria de los cultivos muestra una clara respuesta a la aplicacion de los abonos
organicos, de manera méas evidente sobre condiciones de temporal y en suelos sometidos al
cultivo de manera tradicional y prolongada. No en vano, los abonos organicos estan
considerados universales por el hecho que aportan casi todos los nutrimentos que las
plantas necesitan para su desarrollo. Es cierto que, en comparacion con los fertilizantes
quimicos, contienen bajas cantidades de nutrimentos; sin embargo, la disponibilidad de
dichos elementos es mas constante durante el desarrollo del cultivo por la mineralizacion
gradual a que estan sometidos.

Segun Widdowson (1993) La liberacion de los nutrientes por parte de los abonos organicos
es de la siguiente manera: 35% para el primer afio de aplicacion, 17% en el segundo afio y
en cada afio posterior la cantidad disponible es por mitades, esto ayuda a explicar también
por qué se encontr6 diferencia estadistica similares en este ensayo; la liberacion de
nutrientes en el primer afio es la mas significativa con respecto a los afios subsiguientes, y
por lo tanto el rabano, durante su ciclo de 30 dias hasta la cosecha, pudo aprovechar muy
poca parte de los nutrientes liberados por los abonos organicos, permitiendo que existieran
diferencias similares entre los tratamientos y el testigo.
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V. CONCLUSIONES

Se puede concluir que los abonos organicos constituyen una alternativa
complementaria en el manejo de los cultivos, en especial los horticolas, ya que
tienden a mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, lo que se
traduce en incrementos en la productividad y beneficio econdmico.

Se encontrd diferencias significativas para las variables de crecimiento vy
rendimiento segun analisis estadistico con un 95% de confianza.

La aplicacion de biofertilizante mostrd la mayor altura de planta a los 15, 24,30
dias. Asi mismo el mayor diametro de la raiz y la mayor longitud de raiz.

El Compost demostro valores numéricos méas altos para las variables, nimero de
hojas en tres tomas de datos, también el mayor peso con 30.75 gramos y por ende el
mayor rendimiento con 12,300 kg por hectéarea. Siendo similar estadisticamente a
los tratamientos biofertilizante y testigo.
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VI. RECOMENDACIONES
Utilizar cualquiera de estos abonos organicos, preferiblemente el compost, tomando en
cuenta requerimientos del cultivo y condiciones edafocliméticas de la zona con el fin de

disminuir los costos de produccion.

Realizar estudios para determinar el comportamiento del rdbano frente a diferentes

niveles de fertilizacion organica y momentos de aplicacion.

Evaluar el efecto de éstos abonos orgénicos en otras variedades de rabano y en otros

cultivos de explotacion actual y comercial en Nicaragua.

Utilizar los resultados obtenidos en el presente estudio para evaluar

econdémicamente la realizacion de las practicas organicas en diferentes cultivos.
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Anexo 1. Plano de campo

VI, ANEXOS

m

T1A T2C T3D T48
TiD T2A T3B T4AC
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T1C T2B T3A T4D
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T1B oD T3C T4A
m
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Area total del experimento 49 metros cuadrados



Anexo 2. Fotos del ensayo establecido

Anexo 3. Foto al momento de la cosecha

27



28



	Evaluar el efecto de enmiendas nutricionales sobreel crecimiento y rendimiento del rábano(Raphanus sativus L) en época seca en la fincaexperimental Las Mercedes. Managua, Nicaragua,2015.
	INDICE DE CUADROS
	INDICE DE FIGURAS
	INDICE DE ANEXOS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	I. INTRODUCCIÓN
	II. OBJETIVOS
	Objetivo General:
	Objetivos específicos:

	III. MATERIALES Y MÉTODOS
	3.1 Ubicación del experimento
	3.2 DISEÑO METODOLOGICO
	3.3 Manejo Agronómico

	IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	V. CONCLUSIONES
	VI. RECOMENDACIONES
	VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
	VIII. ANEXOS



